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Modellierung der Entstehung und Veränderung von Ordnungsstrukturen
Georg Erdmann (Zürich)
Eines der Schlüsselbegriffe soziologischer Systemtheorie ist das "Emergenz-
verhalten komplexer Systeme". Im Folgenden möchten wir darunter all jene
Eigenschaften eines Ensembles verstehen, die sich nicht durch einfach Agg¬
regation von Eigenschaften und Gesetzmässigkeiten der beteiligten Indivi¬
duen ableiten lassen, mithin neu und typisch für die nächsthöhere Aggrega¬
tionsebene eines Systems sind. Das Gesamtsystem weist - als Folge von Inter¬
aktionen zwischen den beteiligten Einheiten - einen weit über die Möglich¬
keiten der Einzelbestandteile des Systems hinausgehenden Grad an "organi¬
sierter Komplexität" auf.
Mit dem Begriff der Emergenz verwandt ist der Begriff der "Kontingenz"
von Systemen, d.h. die zu bestimmten Zeitpunkten gegebenen Optionen zwi¬
schen mehreren Entscheidungs- und Handlungsalternativen. Das Systemverhal¬
ten wird in diesen Situationen multivalent.
In den Sozialwissenschaften finden sich zwei Irrwege der konzeptionellen
Bewältigung der mit diesen Begriffen verbundenen Systemeigenschaften.
Der eine Irrweg besteht in der schlichten Ignoranz derartiger Prozesse und
Phänomene. Wir finden diese Ignoranz beispielsweise heute noch in den
Main-Stream-Wirtschaftswissenschaften, wo nach wie vor die Ansicht dominiert,
makroökonomische Gesetzmässigkeiten könnten durch arithmetische, d.h.
lineare Aggregation mikroökonomischen Verhaltens abgeleitet werden. Aller¬
dings gibt es eine wachsende Zahl von Oekonomen - und zwar vor allem prak¬
tisch orientierter -, die dieses Aggregations-Paradigma als eine entschei¬
dende Ursache für die "Krise der theoretischen Oekonomie" ansehen. Zur
Lösung dieses Problems stellen sich eine Reihe grundlegender, noch unbeant¬
worteter Fragen, deren Behandlung ein in unseren Augen fruchtbares Anwen¬
dungsgebiet für die Soziologie sein kann, wenn diese Disziplin sich auf das
im vorliegenden Beitrag skizzierte Forschungsprogramm orientiert.
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Auf der arideren Seite finden wir - namentlich in der Soziologie deutsch¬
sprachlicher Provenienz (Luhmann 1971, Willke 1982) - die These, dass
Emergenz- und Kontingenzeffekte, da nicht als Ergebnis von Aggregation er¬
klärbar, grundsätzlich nicht deduktiv aus den Eigenschaften der Beteiligten
ableitbar sind. Folglich müssen entsprechende Ansätze metaphysische Begriffs¬
ketten - wie beispielsweise "Sinn" - als einen zentralen Ordnungsfaktor
sozialer Systeme einführen. Geradezu peinlich wird es, wenn auf dieser Basis
gegen die exakten Wissenschaften polemisiert wird, etwa Willke (1982, 73):
Diese Neuorientierung "belegt wieder einmal, dass die Naturwissenschaften
dort, wo sie mit Systemen hoher organisierter Komplexität zu tun haben und
dieser Komplexität nicht ausweichen können, von den ernst zu nehmenden (d.
h. nicht reduktionistisch arbeitenden) Sozialwissenschaften einiges lernen
können."
Mit unserem Beitrag wird an zwei Beispielen gezeigt, dass es nicht erfor¬
derlich ist, auf metaphysische Parabeln zurückgreifen zu müssen, um "hohe
organisierte Komplexität" zu erklären, und dass mit der Theorie nicht-linea¬
rer dynamischer Differentialgleichungen" (Haken 1983) ein brauchbares Instru¬
mentarium bereitsteht, um das Emergenzverhalten sozialer Systeme als Ergeb¬
nis des Zusammenwirkens individueller Motive, externer Rahmenbedingungen
sowie wechselseitiger Feedbacks von Handlungsfolgen und Strukturbedingungen
zu begreifen. Unser Beitrag stellt damit eine methodologische Ergänzung und
Vertiefung der Forschungskonzeption von Esser (1986) dar.
Ausgangspunkt der Modell bei spiele sind komplexe Systeme, d.h. Systeme, die
jeweils aus einer Vielzahl von individuellen Einzelkomponenten zusammenge¬
setzt sind. Solange keine Interaktionen zwischen diesen Elementen sowie
mit der (modell-externen) Umwelt vorliegen, ergibt sich das strukturelle
Verhalten des Gesamtsystems als Summe der individuellen Verhaltenskomponenten.
Sobald jedoch das Verhalten einer grossen Zahl individueller Einheiten wech¬
selseitig beeinflusst ist, d.h. vom Ergebnis der eingetretenen Systemkon¬
stellationen mitbeeinflusst wird, können qualitativ neue, komplexe Struk¬
turen entstehen, die nicht im Verhalten der beteiligten Einzelkomponenten
enthalten sind, sich folglich auch nicht aus der Aggregation dieses Verhal¬
tens ableiten lassen.
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Damit überhaupt aus der Vielzahl individuell möglicher Handlungsalternati¬
ven auf der Ebene des Gesamtsystems regelmässige, geordnete, in Gesetze
kleidbare Strukturen entstehen können, bedarf es der Einschränkung des in¬
dividuellen Möglichkeitsraumes in Hinblick auf das Zusammenwirken mit ande¬
ren. Ohne die Einschränkung von "Freiheitsgraden" kann keine "organisierte
Komplexität höherer Ordnung" entstehen. Aus der makroskopischen Perspektive
betrachtet ordnen sich die einzelnen Elemente - wie von einer unsichtbaren
Hand getrieben - zu Strukturen und schaffen durch diesen Anordnungsprozess
die unsichtbare Hand, den "Ordner", der dafür verantwortlich ist, dass die¬
se, eigentlich instabilen, Strukturen stabil werden, d.h. über einen länge¬
ren Zeitraum Bestand haben können. Dieser Prozess wird als "Selbstorganisa¬
tion" bezeichnet.
Durch mathematische Formalisierung von Selbstorganisation wird deren Simu¬
lation möglich und damit können Einblicke in die Art und Weise gewonnen
werden, Wie neue Strukturen entstehen und sich verändern. Die Modellbeispie¬
le zeigen, dass dies nicht im Rahmen eines stetigen Prozesses erfolgt, son¬
dern plötzlich und abrupt, und zwar in Momenten, wo das Gesamtsystem einen
"Verzweigungspunkt" erreicht.
In Situationen weit entfernt von solche Verzweigungspunkten weist das Sys¬
tem eine grosse Starrheit auf. Es kann nur unter Aufwendung grosser Kräfte
aus dem bestehenden Ordnungszustand entfernt werden. Die Wahrscheinlichkeit,
dass das System einen "Strukturbruch" durchlebt, ist gering. Befindet sich
also eine Gesellschaft hinreichend entfernt von Verzweigungspunkten, so ist
ihre weitere Entwicklung - unter gleichbleibenden Umweltbedingungen - prog¬
nostizierbar.
Völlig anders ist die Situation, wenn sich ein System in der Nähe von Ver¬
zweigungspunkten befindet. Es wird dann extrem instabil, wechselt sein
strukturelles Verhalten, und Prognosen allein aus Kenntnis der bisher gülti¬
gen Gesetzmässigkeiten heraus sind unmöglich. Andere, bislang irrelevante
Faktoren und Kräfte spielen eine entscheidende Rolle.
Im Fall politischer Systeme ist diese Situation beispielsweise in unruhigen
Zeiten vor Regimewechseln gegeben: die alte Ordnungsstruktur kann ihre Funk-
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tion nicht mehr wahrnehmen, eine neue ist noch nicht etabliert. In derarti¬
gen Situationen kann eine kleine Gruppe von aktiven Politikern einen Ein-
fluss auf die zukünftige Entwicklung nehmen, wie dies während stabilen
Phasen undenkbar ist.
Systemanalytisch betrachtet ist das Eintreten von Verzweigungssituationen
an die Bedingung geknüpft, dass sich (ausgeklammerte) interne oder externe
Faktoren so weit ändern, dass die elementaren Einheiten des Systems ihr
eingespieltes und gewohntes Verhalten nicht mehr weiter fortsetzen können.
Es setzt ein kollektiver Suchprozess nach geeigneten Reaktionsmustern ein,
der erst abgeschlossen ist, wenn sich auf makroskopischer Ebene eine neue
stabile Ordnung resp. Struktur etabliert hat.
Die konkreten Gesetzmässigkeiten des Suchprozesses gehören zu den spezifi¬
schen Merkmalen jedes Systems. Doch die dadurch ausgelösten makroskopischen
Fluktuationen haben die systeminvariante Eigenschaft, dass die Resultate
des Suchprozesses nicht determiniert sind, sofern sie in der Nähe der Bifur-
kationspunkte auftreten. Wenn danach wieder eine neue Struktur vorgezeich¬
net ist, beginnt ein irreversibler Prozess: weder der alte Zustand, noch
eine andere Struktur kann im Verlauf der weiteren Evolution erreicht werden.
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